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Elementy sktadowe sieci komputerowych 2018

Elementy sktadowe kazdej, nawet najmniejszej sieci komputerowej, mozna podzieli¢ na dwie
grupy: urzadzenia aktywne oraz pasywne. Urzgdzenia aktywne sieci to takie, ktére albo wytwarzaja,
albo modyfikujg sygnat przesytany przez sie¢. Pasywne z kolei, to urzadzenia, czy wtasciwie

powinnismy powiedzie¢ elementy sieci, ktére przenosza sygnat, ale go nie modyfikuja. Ponizsza tabela

zawiera zbidr najczesciej stosowanych urzadzen aktywnych oraz pasywnych sieci komputerowych.

Elementy aktywne Elementy pasywne

Rutery (ang. Routers) Media transmisyjne (ang. Cables)
Panele krosownicze
Przetaczniki (ang. Switches)
(ang. Patchpanel)
Punkty dostepowe
Szafy dystrybucyjne (ang. Rack)
(ang. Access Points)
Serwery (ang. Servers) Gniazda abonenckie (ang. Socket)
Organizatory kabli

Korytka kablowe
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Cechy sieci LAN 2018

Dobrze zaprojektowana oraz wykonana sie¢ komputerowa, powinna charakteryzowac sie

pewnymi cechami, okreslajgcymi jej jakosé, do najwazniejszych cech zaliczy¢ nalezy:

e skalowalnosg,

e nadmiarowos¢,
e wydajnosé,

e bezpieczenstwo,

o fatwos¢ utrzymania i zarzadzania.

Skalowalnosc¢ sieci, to cecha, ktdra pozwala w prosty sposdb, niewymagajacy duzego naktadu kosztow,
rozbudowad sie¢ w razie potrzeby. O skalowalnosci sieci mozemy moéwi¢ wowczas, kiedy np. bez
ingerencji w jej logike mozemy podtgczyé kolejnych uzytkownikéw. Praktycznym przyktadem
skalowalnosci sieci jest np. uzycie przetgcznikdow posiadajacych wiekszg liczbe portéw niz wymagane
to jest na etapie projektowania sieci. Nadmiarowos¢ zaktada wykorzystanie wiekszej liczby urzadzen
aktywnych niz jest to na dang chwile wymagane. Zamiast jednego przetgcznika w danym segmencie,
mozna zainstalowaé dwa i odpowiednio je skonfigurowaé tak, aby w momencie awarii jednego z nich,
drugi przejat jego funkcje bez ingerencji administratora. Nadmiarowo$¢ to takze uzycie wiekszej liczby
przewoddw niz minimalna, niezbedna do pracy. W wyniku wystgpienia awarii jednego z fgczy, to drugie
przejmuje na siebie prace. Nadmiarowos¢ jest cechg gtéwnie sieci duzych, gdzie przestéj w pracy
spowodowany awarig sieci jest nieakceptowalny, a koszty nadmiarowosci w ostatecznym bilansie sg
nizsze, niz koszty spowodowane awarig sieci. W sieciach matych, gdzie koszty instalacji grajg pierwsze
skrzypce, mozna z nadmiarowosci sprzetowe] zrezygnowaé. Wydajnos¢ sieci zaktada wykorzystanie
sprzetu, ktdry pozwoli na szybkie i sprawne jej dziatanie. Wydajnos¢ zalezy gtéwnie od zastosowanego
sprzetu, a takze medidow transmisyjnych. Projektujgc sie¢ nalezy uwzgledni¢ w jakim zakresie
uzytkownicy bedg z niej korzystac i jaki standard sieciowy bedzie do tego odpowiedni. Standardowo
wystarczy standard FastEthernet, ktdry nominalne oferuje transfer z predkoscig 100 Mb/s. W sieciach
0 wymaganej wiekszej przepustowosci zaleca sie juz stosowanie standardu GigabitEthernet, ktérego
przepustowosé nominalna to 1000 Mb/s. Wszystkie wymienione cechy s3 istotne, ale z wielu wzgledow
najwazniejsze jest bezpieczenstwo. Sie¢ musi zosta¢ tak wykonana, aby postronne osoby nie miaty
dostepu do sprzetu sieciowego, zaréwno w rozumieniu fizycznym, sprzety po prostu muszg
usytuowane by¢é w miejscu niedostepnym dla oséb postronnych, jak réwniez w sensie logicznym, to
znaczy, sie¢ musi zostac zabezpieczona w taki sposéb, aby zaden z jej uzytkownikdw lub tez gosci nie
mogt w jakikolwiek sposdb ingerowaé w konfiguracje urzadzen. Ostania, ale réwniez wazna cecha to

fatwos¢ utrzymania i zarzadzania siecig. Odpowiednie umiejscowienie elementdw sieci, doktadny ich
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Cechy sieci LAN 2018

opis i dokumentacja, pozwolg na tatwg konserwacje sieci, a takie na szybkie odnajdywanie

potencjalnych usterek.

nadmiarowosc

skalowalnosc _ ,  wydajnosc

tatwosc
utrzymania

| zarzgdzania

bezpieczenstwo
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Hierarchiczny model sieci LAN 2018

W celu tatwiejszego projektowania sieci lokalnych, specjali$ci zaproponowali model, ktéry ma

utatwic¢ wiasciwe zaprojektowanie sieci. Model ten zaktada wykorzystanie 3 warstw:

e warstwy rdzenia,
o warstwy dystrybucji,

e warstwy dostepu.

Warstwa dostepu zapewnia mozliwosé korzystania z sieci urzgdzeniom korncowym, takim jak
komputery czy drukarki. Przetgczniki, do ktdry podtacza sie urzgdzenia koricowe zazwyczaj znajdujg sie
na tym samym pietrze, kondygnacji budynku, co te urzadzenia. Warstwa dystrybucji posredniczy w
wymianie danych pomiedzy warstwa dostepu, a warstwa rdzenia. Warstwe te, zazwyczaj, stosuje sie
w duzych sieciach, gdzie pracujg setki uzytkownikéw i generowany jest bardzo duzy ruch sieciowy.
Warstwa rdzenia bierze na sieci ruch z catej sieci oraz dostarcza dane do i z Internetu. Ponizsza grafika

przedstawia graficzny uktad urzgdzen pracujacych w sieci.

@ WARSTWA RDZENIA

LA & & Jures

DOSTERPU

Model ten jest tylko bazg, nie zawsze nalezy bra¢ go dostownie i
stosowac wszedzie. W matych sieciach, obstugujacych kilkanascie
czy tez kilkadziesigt urzadzen kofncowych nie ma potrzeby stosowac

warstwy dystrybucji, Smiato mozna z niej zrezygnowac.
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Okablowanie strukturalne 2018

Wiemy juz, ze sie¢ komputerowa sktada sie z elementdéw aktywnych oraz pasywnych. Pasywne
elementy sieci nie ingerujg w sygnat, a jedynie moga go transportowac. Wszystkie elementy pasywne
sieci komputerowej sktadajg sie na cato$s¢ zwang okablowaniem strukturalnym. Na okablowanie

strukturalne sktadajg sie:

e okablowanie poziome,

e okablowanie pionowe,

e okablowanie kampusowe (miedzybudynkowe),
e punkty rozdzielcze,

e punkty abonenckie.

Okablowanie poziome

Okablowaniem poziomym, nazywamy czes$¢ okablowania strukturalnego, ktéra tgczy punkty
abonenckie czyli gniazdka sieciowe znajdujgce sie na stanowisku biurowym z punktem
dystrybucyjnym na danym pietrze. Ze wszystkich gniazdek na danym pietrze poprowadzone s3

przewody sieciowe do panelu krosowniczego znajdujgcego sie w punkcie dystrybucyjnym.
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W sktad systemu okablowania poziomego, oprécz przewodu sieciowego, gniazdek oraz panelu
krosowniczego wchodzg jeszcze kable potaczeniowe oraz kable stacyjne. Stuzg do podtaczenia
przetgcznika z panelem krosowniczym, a takze gniazdka z komputerem. Kable te, zwane patchcordami,
sg kablami gotowymi to pracy, to znaczy majg juz zacisniete koncowki RJ45. Zaktadajgc, ze system
okablowania poziomego oparty jest na kablu typu skretka, mozecie spotkac sie z patchcordami

ekranowanymi (np. F/UTP) oraz nieekranowanymi (U/UTP).

Stosujac kable miedziane, czyli skretke jako element okablowania poziomego, nalezy zwrdci¢ uwage
na maksymalng dtugos¢ takiego przewodu. Jesdli w sieci stosujemy standard FastEthernet oraz

GigabitEthernet to maksymalna odlegtos¢ pomiedzy przetgcznikiem, a komputerem nie moze by¢
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Okablowanie strukturalne 2018

dtuzsza niz 100 metrdw, z czego na przewadd biegngcy w korytku czy Scianie przypada 90 metréw, a na

kable krosujace czyli patchcordy po 5 metrow.
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Niektérzy producenci okablowania, sugerujg nawet aby odlegto$¢ pomiedzy gniazdkiem a panelem
krosowniczym byta nie wieksza niz 60 metréw, chociaz stosowanie sie do normy mdwigcej o 90
metrach nie jest btedem. Jesli nasza sie¢ ma by¢ super, mega wydajna, mamy duzy budzet na taka sie¢
i chcemy zaimplementowac¢ standard 10GigabitEthernet, to musimy pamietaé, ze wdwczas

maksymalna odlegtos¢ pomiedzy komputerem a przetgcznikiem nie moze by¢ wieksza niz 55 metréw.

Okablowanie pionowe

Okablowanie pionowe to czes¢ systemu okablowania strukturalnego, ktdra taczy ze soba
poszczegdlne kondygnacje w budynku. Jest to element, ktéry stanowi niejako szkielet catej sieci,
dlatego nalezy poswieci¢ mu szczegdlng uwage podczas projektowania. Okablowanie pionowe zbiera
caty ruch sieciowy, dlatego nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ zastosowania wiekszej przepustowosci w tym

segmencie, anizeli w przypadku okablowania poziomego.
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Okablowanie strukturalne 2018

W zaleznos$ci od wykorzystanego medium transmisyjnego, réwniez w tym segmencie obowigzujg nas
maksymalne dtugosci odcinkdw przewodoéw sieciowych. Dla skretki i standardu FastEthernet oraz
GigabitEthernet bedzie to maksymalnie 90 metréw, dla skretki i standardu 10GigabitEtherent, 55

metrow, natomiast dla Swiattowodu, az do 2000 metrow.

Okablowanie kampusowe

Ten typ okablowania stosowany jest tylko w duzych sieciach, usytuowanych w kilku budynkach.
Przyktadem takiej sieci sg np. budynki uczelni wyzszych. Okablowanie kampusowe tgczy ze soba kilka

budynkdéw i pozwala na korzystanie z tej samej sieci uzytkownikom znajdujacym sie w kampusie.

n

I\
| 17/

Punkty rozdzielcze

Punkty rozdzielcze (inaczej dystrybucyjne) to miejsca, w ktorych zbiega sie okablowanie z danego
segmentu sieci. W punktach rozdzielczych montuje sie szafy dystrybucyjne (RACK), w ktérych to
zamontowany jest caty sprzet sieciowy. Przyktadowa szafe znajdujgca sie w punkcie dystrybucyjnym

widac na grafice ponizej:
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Okablowanie strukturalne 2018

Obecnie projektujac sie¢ LAN, tworzymy schemat sieci oparty na topologii rozszerzonej gwiazdy.
Stosowanie takiej topologii rodzi konieczno$¢ stopniowania pod katem waznosci punktéw
rozdzielczych. Istniejg dwie metody opisywania takich punktéw, metoda polska, oraz angielska.

Metoda polska zaktada wykorzystanie 5 rodzajow punktéw dystrybucyjnych:

e  Punkt centralny sieci (PCS),

e Centralny punkt dystrybucyjny (CPD),

e Budynkowy punkt dystrybucyjny (BPD),

e Kondygnacyjny punkt dystrybucyjny (KPD),
e Lokalny punkt dystrybucyjny (LPD).

Punkt centralny sieci to miejsce, w ktdrym przechowywane sg serwery, rutery, realizowany jest dostep
do Internetu. Centralny punkt dystrybucyjny, to miejsce gdzie zbiega sie okablowanie strukturalne,
bardzo czesto fizycznie PSC oraz CPD to te same miejsca. Dalej mamy budynkowy punkt
dystrybucyjny, w ktérym zbiera sie okablowanie z danego budynku, w ktérym BPD zostat umieszczony.
Nastepnie jest kondygnacyjny punkt dystrybucyjny, ktory zbiera okablowanie z danego pietra i
przechowuje urzadzenia aktywne dla tego pietra. No i na koniec, mamy jeszcze lokalny punkt
dystrybucyjny, ktory stosowany jest w duzych sieciach, jako przedtuzenie segmentu, jesli przyktadowo

dane pietro jest dtuzsze niz 100 metréw, a w naszej sieci wykorzystujemy skretke.

Jak powiedziatem w wideo, ten schemat opisywania punktéw dystrybucyjnych jest zbyt rozlegtly i
skomplikowany dla matych i Srednich sieci. W takich sieciach lepiej sprawdzi sie nazewnictwo
angielskie, ktére rozrdznia tylko: gtéwny punkt dystrybucyjny, w ktdrym przechowujemy serwery,
rutery itp. oraz posrednie (posredniczace) punkty dystrybucyjne, w ktorych zbiega sie okablowanie z

pieter, a takze przechowuje sie panele krosownicze oraz przetgczniki.
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Okablowanie strukturalne 2018

Wedtug norm, pomieszczenia dla punktow dystrybucyjnych nie powinny by¢ mniejsze, niz wymiary,

ktore widaé na ponizszej grafice:

Min. 80 cm

Min. 260 cm

Min. 220 cm

Min. 300 cm

Punkty abonenckie

Punkty abonenckie to miejsca w catej architekturze sieci, ktére stuzg do podtgczania urzadzen
koncowych do sieci. To wiasnie dzieki tym punktom uzytkownicy mogg korzystac z sieci komputerowe;j.
Norma mdwi, iz na kazde 10m? powierzchni biurowej powinien znajdowaé sie przynajmniej jeden
punkt abonencki z dwoma portami. Punkt taki moze oparty by¢ o zwykte, gotowe gniazdko, ale moze
by¢ rowniez modutowy, sktadajgcy sie modutéw KEYSTONE, puszek i pokryw. Jeden i drugi typ widaé

na grafikach ponizej.

8 72

gniazdo gniazdo
gotowe modutowe
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Okablowanie strukturalne 2018

Aby zaprojekowana sie¢ byta zgodna z cechami podanymi na poczatku, nalezy oznaczyé gniazda
abonenckie oraz porty, do ktérych zostat przymocowany drugi koniec przewodu w patchpanelu.
Oznakowanie takie, utatwi juz na etapie funkcjonowania sieci odnajdywanie poszczegdlnych
przewodéw. Oznakowanie gniazd rowniez jest unormowane, ale tak naprawde mozna je dostosowadé
do wtasnych warunkéw. Przyktadowe oznakowanie gniazd, ktére ja stosuje widzicie ponize;j.
1A-1,1
= 1A-1,1 -
O e i 1 B ------- mammmmma.
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Stosujac, czy to w okablowaniu poziomym, czy pionowym okreslony standard i kategorie przewodoéw
sieciowych nalezy by¢ konsekwentnym i stosowac wszystkie elementy w tym samym standardzie.
Przyktadowo, jesli zdecydowaliscie sie na skretke UTP, kategorii 5e to réwniez patchcordy, gniazdka
abonenckie oraz panele krosownicze muszg pracowaé¢ w tym samym standardzie. Mozna oczywiscie
mieszac¢ standardy i np. do okablowania pionowego wykorzysta¢ przewdd kat. 6, a do poziomego 5e,
ale wowczas wszystkie elementy nalezgce do okablowania poziomego, muszg pracowa¢ w tym
standardzie. Podobnie jest z sekwencja 2yt w takim przewodzie. Wyrdzniamy dwa rodzaje sekwencji:
A oraz B, chociaz przyjeto sie stosowanie sekwencji B. Jesli zdecydujecie sie na takg wtasnie sekwencje,

musicie by¢ konsekwentni i stosowac jg we wszystkich elementach okablowania strukturalnego.
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Normy 2018

Informacje dostepne na tej stronie pochodzg z ksiazki autorstwa p. Rafafa

Pawlaka, pt. .Okablowanie strukturalne. Teoria i praktyka”

Projektujac sie¢ komputerowg, musimy opierac sie na dokumentach standaryzujacych, czyli tak

zwanych normach projektowych. Istnieje kilka instytucji standaryzujgcych, wsrdd nich wymienic

nalezy:

ANSI (ang. American National Standards Institute),

IEEE (ang. The Institute of Electrical and Electronics Engineers),
ISO (ang. International Organization for Standarization),

ETSI (ang. The European Telecommunications Standards Institute),
IETF (ang. Internet Engineering Task Force).

Z kolei najwazniejsze dokumenty legislacyjne standaryzujgce projektowanie sieci to:

EIA/TIA 568,

EIA/TIA 568A:
o TIA/EIA-568-B.1,
o TIA/EIA-568-B.2,
o TIA/EIA-568-B.3,

EIA/TIA 569

EN 50 173,

EN 50174:
o PN-EN50174-1,
o PN-EN50174-2,
o PN-EN50174-3,

ISO/IEC 11 801.

Obowigzujgcg w Polsce normg jest norma EN 50174, funkcjonujaca pod sygnaturg PN-EN 50174.

Zaktada ona, ze:

Okablowanie poziome tworzy tor transmisyjny 1:1, co oznacza, ze kazdy przewdd w gniezdzie
musi mie¢ swoje zakonczenie w panelu krosowniczym.

Na kazde 10m? powierzchni biurowej przypada jeden punkt abonencki z dwoma portami.
Kazde pietro budynku powinno by¢ wyposazone w punkt dystrybucyjny.

Kazdy przewdd, nawet ten nieuzywany, powinien posiadac zakonczenie.
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Normy 2018

e Rozplot kabla UTP w koricdwce RJ45 nie powinien by¢ dtuzszy niz 13 mm.

o Kazdy elementy sieci powinien by¢ dobrze opisany, a sie¢ musi posiada¢ dokumentacje.
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Parametry kabla typu skretka 2018

Projektujac sie¢ komputerowg opartg na nosniku danych, takim jak skretka, nalezy oprécz
rodzaju oraz kategorii zwrdci¢ uwage na jej parametry. Do najwazniejszych z nich nalezg:

e rezystancja, czyli opor jaki stawia przewdd sygnatowi sieciowemu, wyrazony w omah
(Q),

e propagacja, czyli predkos¢ impulsu elektrycznego w stosunku do predkosci swiatta
wyrazona w procentach [%],

e Srednica zewnetrzna,

e rodzaj powtoki, czyli PVC, LSOH a takze LSFROH, s3 to powtoki niewydzielajgce dymu
podczas spalania, sg zgodne z politykg ochrony przeciwpozarowej,

e Tlumienie, czyli stosunek napiecia wyjsciowego do wejsciowego, wyrazany w
decybelach na jednostke dtugosci, najczesciej db/100m

e NEXT, przestuch zblizony, czyli zaktdcenie jakie moze zosta¢ wygenerowane na danej
parze skretki, w skutek transmisji danych w sgsiedniej parze,

e PS NEXT, czyli suma zaktécen z pozostatych par, wptywajacych na jedng pare w
skretce,

e FEXT, przestuch zdalny, mierzony na przeciwnym koncu przewodu niz sygnat
wywotujgcy zaktdcenie. Zalezny jest od diugosci przewodu.
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Projekt sieci LAN 2018

Projekt lokalnej sieci komputerowej
dla 3 - pietrowego biurowca

Autor i wykonawca: Firma ABC

Miejscowoé¢, data: Moczary Wielkie, 18.05.2018 r.
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Projekt sieci LAN 2018

1.  Cel projektu

Zaprojektowanie i wykonanie lokalnej sieci komputerowej dla budynku biurowego,
zapewniajgcej niezawodny dostep do sprzetowych i programowych zasobdéw
firmowe] sieci oraz umozliwiajgcej dostep do sieci Internet dla wszystkich

pracownikéw firmy.

2.  Zatozenia projektowe

1. Sieé zlokalizowana zostanie w 3-kondygnacyjnym budynku.

2. Wysokosc¢ kazdej z kondygnacji jest taka sama i wynosi 3 metry.

3. W kazdej kondygnacji znajdujg sie pomieszczenia biurowe, a na parterze i
drugim pietrze sale konferencyjne.

4. Obecnie w firmie pracuja 42 osoby, kazda z nich musi posiada¢ dostep do sieci.

5. Firma planuje zatrudnienie kolejnych pracownikéw, dlatego wszystkie
pomieszczenia biurowe i konferencyjne w budynku muszg byé wyposazone
punkty abonenckie.

6. Firma posiada juz przytacze internetowe, realizowane przez firme XYZ.

7. Projekt nie zaktada wykonania instalacji elektrycznej, ta zostata
zmodernizowana 3 lata temu i spetnia wszystkie wymagania stawiane tego typu

instalacjom potwierdzone certyfikatem.

3. Wstepna specyfikacja (uzgodniona po konsultacjach z

klientem)

1. Okablowanie pionowe sieci zostanie wykonane w oparci o przewdd F/UTP kat.
6, natomiast okablowanie poziome w oparciu o przewdd U/UTP kat. 5e.

2. Kazde pomieszczenie biurowe zostanie wyposazone w jedno gniazdo
abonenckie z dwoma portami, natomiast w salach konferencyjnych

umieszczone zostang po 3 takie punkty.
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Projekt sieci LAN 2018

3. Na kazde 10m2 powierzchni biurowej przypadad sie bedzie przynajmniej jeden
punkt abonencki.

4. Giéwny punkt dystrybucyjny usytuowany zostanie w nieuzywanym
pomieszczeniu na 1 pietrze.

5. W MDF zostang zamontowane: ruter, przetaczniki, serwer, patchpanel oraz
zasilanie awaryjne UPS.

6. Posrednie punkty dystrybucyjne wraz z patchpanelami oraz przetgcznikami

usytuowane zostang na parterze i 2 pietrze.

4.  Opis struktury budynku

1. Budynek, dla ktérego projektowana jest sie¢ jest 3 — kondygnacyjny.

2. Na parterze budynku znajduje sie 12 pomieszczen biurowych, kazide o
wymiarach 2,5 x 4 metry, a takze sala konferencyjna o wymiarach 7,5 x 4 metry
oraz magazyn.

3. Na pierwszym pietrze budynku znajduje sie 15 pomieszczen biurowych, kazde
o wymiarach 2,5 x 4 metry, a takze 1, nieuzywane pomieszczenie.

4. Na drugim pietrze budynku znajduje sie 12 pomieszczen biurowych, kazde o
wymiarach 2,5 x 4 metry, a takze sala konferencyjna o wymiarach 7,5 x 4 metry

oraz magazyn.
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5.  Rzuty poszczegdlnych kondygnacji budynku

<

t 1G
1F 1E 1D 1C 1B 1A
P . PARTER <20
H t
11 1 1K 1L M 1N

v A 4

Sieci Komputerowe

Strona 19




Projekt sieci LAN 2018
<€
i 2G
2F 2E 2D 2C 2B 2A
PIETRO 1 ~25m
A
2H 21 2] 2K 2L 2M 2N 20 2P

Sieci Komputerowe

Strona 20



Projekt sieci LAN 2018

3G
3F 3E 3D 3C 3B 3A

) , PIETRO 2 BELLY
3H

3l 3) 3K 3L 3M 3N

Sieci Komputerowe Strona 21



Projekt sieci LAN 2017

6. Projekt logiczny i techniczny sieci

1. Sieé¢ wykonana zostanie w topologii rozszerzonej gwiazdy, oparta zostanie o
gtéwny punkt dystrybucyjny (MDF), ktéry umiejscowiony bedzie na pierwszym
pietrze. Do gtdwnego punktu dystrybucyjnego podtaczone zostang posrednie
punkty dystrybucyjne (IDF), znajdujgce sie na parterze oraz na drugim pietrze.
MDF jednoczesnie petnit bedzie funkcje IDF dla pomieszczen znajdujgcych sie

na pierwszym pietrze budynku.

NG

2. Okablowanie pionowe sieci wykonane zostanie w oparciu o skretke
ekranowang kategorii 6 (F/UTP, Cat. 6), dzieki czemu mozliwy bedzie transfer
z przepustowoscig 1 Gb/s. Zastosowanie ekranowanego przewodu pozwoli
rowniez na zniwelowanie ewentualnych zaktécen generowanych przez
urzgdzenia pracujgce w budynku. Jako okablowanie pionowe, wykorzystana
zostanie skretka nieekranowana, kategorii 5e (U/UTP, Cat. 5e). Wszystkie
zakonczenia przewoddw wykonane zostang wedtug sekwencji TIA/EIA-568-B.

| —

DL

12345678

TIAJEIA T568-B
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3. Wykorzystane urzadzenia aktywne sieci, gwarantuja niezawodno$¢ oraz

wydajnos¢ sieci. W warstwie rdzenia zastosowane bedg dwa przetaczniki

pracujgce rownolegle, w razie awarii jednego z nich, drugi przejmie jego

zadania (mamy tutaj nadmiarowosc¢). W sieci zastosowane bedg nastepujace

urzadzenia:

a.

e.

Ruter CISCO 2901/K9 — posiadajacy dwa porty GigabitEthernet, a takze wolne
sloty na moduty rozszerzajgce.

Dwa przefaczniki CISCO WS-C2960X-24TS-L — pracujgce w standardzie
GigabitEthernet, z mozliwoscig rozszerzenia o moduty swiattowodowe.

Trzy przetaczniki CISCO SF 300-48 — posiadajace zaréwno porty pracujgce w
standardzie FastEthernet, jak i GigabitEthernet, dzieki temu zostana
podtgczone z przetgcznikami CISCO WS-C2960X-24TS-L tgczami 1 Gb/s.
Serwer DELL PowerEdge R330, z 4 — rdzeniowym procesorem, 8 GB pamieci
RAM oraz dwoma dyskami, kazdy po 1 TB.

Zasilacz awaryjny UPS Liebert PSI XR.

4. Urzadzenia aktywne zostang pofgczone nadmiarowg iloscig przewodéw, dzieki

temu zapewniona zostanie bezawaryjna praca sieci. Topologia przedstawia sie

nastepujgco:

SF 300-48

SF 300-48 SF 300-48
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5. Ruter, przetaczniki CISCO WS-C2960X-24TS-L, serwer, a takze jeden przetacznik
CISCO SF 300-48 wraz z panelem krosowniczym oraz zasilanie awaryjne zostang
zamontowane w Gtéwnym Punkcie Dystrybucyjnym (MDF).

6. Pozostate dwa przetgczniki CISCO SF 300-48 wraz z panelami krosowniczymi

zostang umieszczone w Posrednich Punktach Dystrybucyjnych (IDF).
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7. Rozmieszczenie punktow abonenckich, przewoddw oraz punktéw dystrybucyjnych
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8. Dtugosci poszczegdlnych przewoddw oraz oznaczenia okablowania poziomego

W sieci przyjeto nastepujace oznaczenia poszczegdlnych punktéw abonenckich: 1A-1,1, 1A-1,2, 2B-1,1, itd.; gdzie 1 — to znaczenie kondygnacji,
A — pomieszczenie na danej kondygnacji, 1 — numer gniazda w pomieszczeniu, 1 -numer portu w gniezdzie. Dla drukarek przyjeto oznaczenia:
drukl,1, druk1,2, druk2,1, druk2,2, druk3,1, druk3,2, gdzie druk oznacza port na korytarzu, a 1,1 oznacza parter oraz numer portu. Dla recepcji

przyjeto oznaczenie recl oraz rec2.

Takie oznaczenia rowniez przyjeto dla portéow w panelach krosowniczych.

Tabela 1: Dtugosc¢ przewodow dla parteru:

Oznaczenie
_ 1A-1,1  1A-1,2  1B-11  1B-1,2  1C-1,1 1C¢-1,2 1D-11 1D-1,2 1E-11 1E-1,2 1F-1,1 1F-1,2 drukl,l drukl,2
gniazda
Dtugos¢
20 20 18 18 16 16 14 14 12 12 10 10 10 10
[m]
Oznaczenie
_ 1H-1,1  1H-1,2  1H-2,1 1H-2,2 1H-3,1 1H-3,2 11,1 1-1,2  1U-1,1 1-1,2  IK-1,1 1K-1,2 1,0, 1L,1,2
gniazda
Dtugosc
10 1 1 16 16 22 22 24 24 26 26 28 28
[m]
Oznaczenie
, IM-1,1 1M-1,2  1IN-1,1  1IN-1,2  recl rec2
gniazda
Dtugos¢
30 30 32 32 34 34
[m]
Strona 28
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Tabela 2: Dtugo$é przewoddw dla pierwszego pietra:

Oznaczenie
gniazda

2F-1,2  druk2,1

Oznaczenie
] 2L-1,1  2L-1,2
gniazda

Oznaczenie
gniazda

SUMA: 632 metry
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Tabela 3: Dtugo$é przewoddw dla drugiego pietra:

Oznaczenie

, 3F-1,2  druk3,l
gniazda

Oznaczenie
- 7d 3,11 3L,1,2
gniazda

Oznaczenie
gniazda

SUMA: 596 metréw

t3acznie zostanie wykorzystane 1892 metry okablowania poziomego.

Pomiary uwzgledniajg ok. 10% nadwyzke przewodu.
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9. Okablowanie pionowe

Okablowanie pionowe, potgczy urzadzenia pracujace z Gtéwnym Punkcie Dystrybucyjnym z
urzadzeniami pracujgcymi w Posrednich Punktach Dystrybucyjnych. Przewody wykorzystane
do tych potaczen to gotowe, fabrycznie zarobione przewody F/UTP, Cat. 6. Uwzgledniajac
nadmiarowosc¢ potgczen w naszym projekcie, wykorzystamy nastepujgce przewody:

e Ruter CISCO 2901/K9 z przetgcznikami CISCO WS-C2960X-24TS-L : 2 przewody F/UTP, Cat.
6 o dtugosci 1 metra kazdy (potgczenie w MDF),

e Przetaczniki CISCO WS-C2960X-24TS-L pomiedzy sobg: 1 przewdd F/UTP, Cat. 6 o dtugosci
1 metra (potaczenie w MDF),

e Przetagczniki CISCO WS-C2960X-24TS-L oraz przetgcznik CISCO SF 300-48: 2 przewody
F/UTP, Cat. 6 o dtugosci 1 metra kazdy (potgczenie w MDF),

e Serwer DELL PowerEdge R330 z przetgcznikami CISCO WS-C2960X-24TS-L: 2 przewody
F/UTP, Cat. 6 o dtugosci 1 metra kazdy (potgczenie w MDF),

e Przetgczniki CISCO WS-C2960X-24TS-L oraz przetgcznik CISCO SF 300-48 na parterze: 2
przewody F/UTP, Cat. 6 o dtugosci 10 metréow kazdy (potgczenie w MDF do IDF na
parterze),

e Przetaczniki CISCO WS-C2960X-24TS-L oraz przetacznik CISCO SF 300-48 na drugim pietrze:
2 przewody F/UTP, Cat. 6 o dtugosci 10 metréw kazdy (potgczenie w MDF do IDF na
drugim pietrze).

CISCO C2960X-
24TS-L

Cisco Cisco
SF 300-48 SF 300-48 SF 300-48
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10. Opis techniczny urzadzen znajdujacych sie w punktach dystrybucyjnych

Gtowny Punkt Dystrybucyjny

Gtéwny Punkt Dystrybucyjny to centralny element sieci, w ktorym zbiera sie
okablowanie pionowe. Fizycznym odzwierciedleniem Gtéwnego Punktu Dystrybucyjnego
bedzie szafa RACK o wysokos$ci 42U, model TiRAX, o wymiarach 2000x800x800 mm, ze

szklanymi drzwiami. W szafie zamontowane zostang:

Ruter CISCO.

Dwa przetaczniki CISCO WS-C2960X-24TS-L.
Serwer DELL PowerEdge R330.

Jeden przetgcznik CISCO SF 300-48.

Panel krosowniczy 48 portowy.

Zasilacz awaryjny UPS Liebert PSI XR.

N o v~ w nNpoE

Organizer przewoddw.

Aby utrzymaé prawidtowg temperature pracy oraz wilgotnos¢ powietrza, w pomieszczeniu gdzie

znajdowac sie bedzie Gtéwny Punkt Dystrybucyjny, zamontowany zostanie klimatyzator LG STANDARD

PO9RL 2,5kW.

Parametry techniczne urzadzen:

Przewodowa sie¢ lan
Predkos$¢ transferu danych przez Ethernet LAN

Technologia okablowania

Ruter CISCO 2901/K9

Parametry sieci wewnetrznej LAN

Tak
10,100,1000 Mbit/s

10/100/1000Base-T(X)

tacznosc
llo$¢ portéw Ethernet LAN (RJ-45) 2
llos¢ portéw USB 2
wersja USB 2.0
Port RS-232 1
Port wan Ethernet (RJ-45)
Gniazdko wyjscia CD Tak
Siec¢ DSL
Rodzaj podtgczenia xDSL Nie
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Sie¢ danych

Standardy komunikacyjne

Protokdt wybierania drogi

Przetacznik CISCO SF 300-48

Sieci mobilne
Not supported

Sie¢ komputerowa

IEEE 802.1Q,IEEE 802.1ag,IEEE 802.3,IEEE 802.3ab,|EEE 802.3ah,IEEE

802.3u
Protokoty

BGP,EIGRP,IGRP,IS-IS,MPLS

Cechy zarzadzania

Managed

SNMP

tacznosc

Typ przetacznika

Przetacznik wielowarstwowy L3
Obstuga MIB

obstuga jakosc serwisu (QoS) Tak
Zarzadzanie przez strone www Tak
Podstawowe przetaczanie RJ-45 Liczba portow 52
Ethernet

Liczba portow SFP Combo 2
Ilo$¢ portéw SFP/SFP+ 4

Technologia okablowania Copper Ethernet

Ilos¢ portéw Gigabit Ethernet

Gniazdko wyjscia CD

Standardy komunikacyjne

Dublowanie portow
Klient DHCP

Serwer DHCP
przekierowywanie IP

Protokot drzewa rozpinajacego

Szybkos¢ transmisji danych
Przepustowos¢ rutowania/przetaczania
Wielkos$c¢ tabeli adresow

Liczba VLANs

Maksymalna szybkos¢ przesytania danych

1000BASE-T,100BASE-TX,10BASE-T

4

Nie

Sie¢ komputerowa

IEEE 802.1D,|EEE 802.1p,EEE 802.1Q, IEEE 802.1s,IEEE 802.1w,|EEE

802.1x,IEEE 802.3ad

Tak
Tak
Tak
Tak

Tak

Przekazanie (audycja) Danych
10/100/1000 Mbps
17.6 Gbit/s
8000 wejscia
256

104 Gbit/s
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Protokoty zarzadzajace

Protokoty

HTTP/HTTPS/TFTP

Przetacznik CISCO WS-C2960X-24TS-L

Typ przetacznika
Przetacznik wielowarstwowy
Obstuga MIB

obstuga jakos¢ serwisu (QoS)

Zarzadzanie przez strone www

Podstawowe przetaczanie RJ-45 Liczba portow
Ethernet

Liczba portow SFP Combo

Ilo$¢ portéw SFP/SFP+

Technologia okablowania Copper Ethernet
Ilos¢ portdw Gigabit Ethernet

Gniazdko wyjscia CD

Standardy komunikacyjne

Dublowanie portow
Klient DHCP
Serwer DHCP

Protokot drzewa rozpinajacego

Cechy zarzadzania
Managed
L2
SNMP
Tak
Tak
tacznosc

24

4
4
1000BASE-T,100BASE-TX,10BASE-T
24

Nie

Sie¢ komputerowa

IEEE 802.1D,IEEE 802.1p,|IEEE 802.1Q,IEEE 802.1s,IEEE 802.1w,IEEE

802.1x,IEEE 802.3ad
Tak
Tak
Tak

Tak

Przekazanie (audycja) Danych

Szybkosc¢ transmisji danych
Przepustowos¢ rutowania/przetaczania
Wielkos$c¢ tabeli adresow

Liczba VLANs

Maksymalna szybkos¢ przesytania danych

10/100/1000 Mbps
74.6 Gbit/s

8000 wejscia

256

108 Gbit/s

Serwer DELL PowerEdge R330

Taktowanie procesora

Model procesora

Procesor

3 GHz

E3-1220V5
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Typ procesora Intel Xeon E3 v5
Liczba rdzeni procesora 4

Liczba procesorow 1

Typ procesora pamieci Smart Cache
Procesor cache 8 MB
Wskaznik magistrali systemowe;j 8 GT/s
Producent procesora Intel

Procesor Xeon

Gniazdko procesora LGA1151
Obstugiwane gniazda procesora Socket LGA 1151
Wyzsze taktowanie procesora 3.5 GHz
Litografia procesora 14 nm

Liczba watkow 4

Tryby operacyjne procesora 64-bit

Stepping RO

Typ magistrali QPI

Nazwa kodowa procesora Skylake

Maksymalna pamieé¢ wewnetrzna wspierana przez procesor 64 GB

Panel krosowniczy 48 U/UTP, cat. 5e

Producent Intellinet

Gwarancja 3 lata
rodzaj patch panel

wysokos¢ 2U

zastosowanie szafy 19", sie¢ nieekranowana UTP

wymiary 482 x 88 x 48 mm

waga 1.27 kg
dodatkowe informacje Kategoria 5e
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Zasilacz awaryjny UPS Liebert PSI XR 1000VA

Producent: Emerson Network Power
Zasilacz awaryjny UPS Liebert PSI XR 1000
Nazwa:
VA
Obudowa: Rack 2U
Moc rzeczywista : 900 Wat
Moc pozorna : 1000 Va

Porty komunikacji:

RS232 (DB9)/USB

Architektura:

line-interactive

Liczba gniazd wyjsciowych: 6
Typ gniazda wejsciowego: IEC320 C14 (10A)
Czas podtrzym. przy 100% obciaz. 6 minut
Czas podtrzym. przy 50% obcigz.: 15 minut
Maks. czas przefaczenia: 4 ms
Uktad AVR: Tak

Posrednie punkty dystrybucyjne

Posrednie Punkty Dystrybucyjne to elementy sieci, w ktérych zbiera sie okablowanie

poziome. Fizycznym odzwierciedleniem Posrednich Punktéw Dystrybucyjnych bedg szafy

RACK o wysokosci 9U, modele EcoVARI PLUS, o wymiarach 520x550x600 mm. W szafach

zamontowane zostang:

1. Pojednym przetaczniku CISCO SF 300-48.

2. Po jednym panelu krosowniczym 48 portowym.
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7. Kosztorys sieci*

Cena Cena Cena
Nazwa Cena netto brutt " brutt
elementu (za sztuke) rutto ne 9 ru _°
(za sztuke) (catkowita) (catkowita)
Ruter CISCO
2901/K9 1 3557,61 zt 4375862t 355761zt 4375,86 zt
Przetacznik CISCO
WS-C2960X- 2 3 755,42 zt 461917zt 7510847 9 238,34zt
24TS-L
Przetacznik CISCO
ot 30048 3 1 648,09 zt 20271524 4944277t 6081,45 zt
Serwer DELL
PowerEdge R330 1 521461 2t 6413972t 521461zt 6413,97 2
Zasilacz awaryjny
UPS Liebert PSI 1 1 900,35 zt 23374374 190035zt 2337,43 zt
XR 1000VA
Panel
krosowniczy 48 3 179,00 zt 196,66 zt 537,00 zt 589,98 zt
portowy
SRR RS 1 5030,00zt 618690z 5030,00zf 6 186,90 zt
model TiRAX
Szafa RACK 9U,
modele ECoVARI 2 328,00 zt 403,447t 656,00zt = 806,88 zt
PLUS
Listwa zasilajaca 1 74,20 7t 91,274 7420z 91,27 zt
9 gniazd
Listwa zasilajaca 2 44,50 7t 54,747t 89,00zt 109,48 zt
5 gniazd
Kabel U/UTP,
kat. 5e
7 276,00 zt 339,487t 1932,00zt 2376,36 zt
(karton po 305
metrow)
Patchcord U/UTP, |, 1,04 zt 1,28 7t 62,40 zt 76,80 zt
kat. 5e, 0,5m
srieens LU, o 2,42 7t 2,98 7t 1452074 178,80 zt
kat. 5e, 3m
Patchcord F/UTP, 7 2,78 7t 3,42 7t 19,46 zt 23,94 zt
kat. 6, Im
Feiiasrel FL, 4 25,20 zt 31,50zt 100,80zt 126,00 zt
kat. 6, 10m
Gniazda sieciowe | o 31,50 zt 38752z 157500z 1937,50 zt
kat. 5e
Kmytk(;r';a)blowe 500 23,40 7t 28782t  11700,00zt 14 390,00 zt
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Naroznik korytka ' ¢ 5,00 2t 6,15 2t 75,00 zt 92,25 zt
kablowego
Klimatyzator LG
STANDARD PO9RL 1 2 175,00 zt 2675,25zt 2 175,00 zt 2 675,25 zt
2,5kW
Montaz sieci 1 4 000,00 zt 4 920,00zt | 4000,00zt 4920,00 zt
Suma 51298,74zt 63 097,45 zt

*podane kwoty sg kwotami na dzien 17.05.2018 r. Kwoty uwzglednione w realnym projekcie mogg sie rézni¢ od podanych.
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